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Fig. 1  Experimental apparatus Fig. 2  Light absorbance for  

    the effluent fluid 

Fig. 3  Viscosity of the outlet fluid 

    (without  hydrolysis) 

Fig..4  Viscosity of the outlet fluid 

       (with hydrolysis) 
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         テイラー渦流反応装置によるデンプンの加水分解反応 

 

         (神戸大工) ○吉田 皓志*・ (神戸大院工) 松家 慎一郎 ・ (Warsaw U.T.)  
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【緒言】 

固定された外円筒と回転する内円筒の同心円筒間で、

内円筒の回転数を上げると、互いに逆方向に回転する

渦が軸方向に重なったテイラー渦流が発生する。この

テイラー渦流は、軸方向の分散が少ない、局所混合性

が良い、外円筒の表面の伝熱係数が高いという特長を

持つため、乳化重合・晶析・光触媒などの化学プロセ

スで、幅広い応用が期待されている。 

酵素を用いた澱粉の加水分解は、糊化、液化、デキ

ストリン化、糖化というプロセスに分けられる。糊化

のプロセスにおいて、粘度が増加して、反応効率が低

下する問題点がある。 

そこで本研究ではテイラー渦流反応装置が熱伝導性

の良さ、連続操作の適応性が加水分解プロセスに適し

ていると考え、デンプンの糊化および加水分解による

糖化実験を行った。 

【実験方法】 

 実験装置概略をFig. 1に示す。装置の共軸二重円筒

部は長さ 50 cm、外半径 1.25 cmの内円筒、内半径

1.75 cmの外円筒からなる。高温水をジャケット内に

流し外円筒壁面を85 ℃に加熱した。 

糊化実験ではデンプン懸濁液（50 g/L）を装置に導

入し、生成物の粘度および吸光度を測定することによ

り糊化の程度を定量的に評価した。内円筒の回転数を

0、22、47、97 rps、デンプン流量を 0.0088、0.018、0.024、

0.057 cm/s と変化させた。吸光度は、得られたゲル状

の生成物を遠心分離し、その上澄み液をヨウ素デンプ

ン反応させ測定した。 

糖化実験は、実験装置中央部より酵素（α-アミラー

ゼ）を注入してできた生成物にジニトロサリチル酸法

を用い、加熱後吸光度を測定することにより、還元糖

の定量を行った。 

【結果と考察】 

 糊化はデンプンを水中に懸濁し加熱を続けることに

よって結晶構造が崩壊し、ゲル状に変化する現象のこ

とであり、このとき、急激に粘度を増す。また、もと

の結晶構造が崩れているため、ヨウ素がデンプン反応

で呈色しやすくなる特徴がある。そのためより高い吸

光度、粘度を示したものがよく糊化したものといえる。 

Fig. 2 で示した吸光度測定の結果から、デンプン流

量が高いものより低いものが高い吸光度を示し、また

内円筒の回転数に依存して吸光度が増加するが、低流

量の場合を除いて50 rps以上では回転数の影響は低く

なることがわかった。 

Fig. 3 で示した粘度測定の結果から、この流体は

shear-thinning 性を示す非ニュートン流体であり、内円

筒回転数が高く、流量が低いほど高粘度であることが

わかる。これらより、テイラー渦流反応装置では、低

流量でデンプンの滞留時間を長くし、内円筒の回転に

より伝熱を促進させることで流体に与える熱量を増加

させ、糊化を促進させると考えられる。 

Fig. 4 では酵素導入後の粘度を計測した結果を記し

た。0.2 mL/h 以上の酵素を導入すると、流体の

shear-thinning性が失われ、急激に粘度が低下しており、

効率よく、加水分解が装置内で行われたと考えられる。 

以上より、テイラー渦流反応装置は澱粉の糊化、加

水分解に適応していると考えられる。 
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